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ABSTRACTED-PUB-NO: EP 945259A 

BASIC-ABSTRACT: NOVELTY - Transparent, biaxially oriented polyester film used 
as gas barrier film has a thermoplastic polyester base layer (B) and an outer 
layer of polymer (A) with ethylene 2,6-naphthalate (EN), ethylene terephthalate 
(ET) and optionally cycloaliphatic or aromatic diol and/or diacid units, and 
the film shows a Tg2 value above that of (B) but below that of (A). 

DETAILED DESCRIPTION - The use of transparent, biaxially oriented polyester 
film as a barrier film against water vapor, nitrogen, carbon dioxide, helium 
and flavor substances is claimed. This film has a base layer (B) comprising at , 
least 80 wt.% thermoplastic polyester and at least one outer layer (A) 
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c mprising a polymer or mixture of polymers containing at least 40 wt.% EN 
units, up to 40 wt.% ET units and ptionally up to 60 wt.% units derived from 
cycloaliphatic or aromatic diols and/or dicarboxylic acids. Th Tg2 value of 
the film is above that of the bas lay r (B) and below that of outer layer (A). 

USE -Forth flavor-tight packaging of food and luxury foods, tc, and for 
the production of helium-filled balloons. 

ADVANTAGE - Transparent, biaxially oriented polyester film with very good 
gas-barrier properties (1 0 times better than conventional polyester) and good 
physical properties in general. This film is made by a simple, economical 
process and gives rise to no disposal problems (unlike PVDC-containing film). 

ABSTRACTED-PUB-NO: US 6391 41 OB 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: NOVELTY - Transparent, biaxially oriented polyester film 
used as gas barrier film has a thermoplastic polyester base layer (B) and an 
outer layer of polymer (A) with ethylene 2,6-naphthalate (EN), ethylene 
terephthalate (ET) and optionally cycloaliphatic or aromatic diol and/or diacid 
units, and the film shows a Tg2 value above that of (B) but below that of (A). 

DETAILED DESCRIPTION - The use of transparent, biaxially oriented polyester 
film as a barrier film against water vapor, nitrogen, carbon dioxide, helium 
and flavor substances is claimed. This film has a base layer (B) comprising at 
least 80 wt.% thermoplastic polyester and at least one outer layer (A) 
comprising a polymer or mixture of polymers containing at least 40 wt.% EN 
units, up to 40 wt.% ET units and optionally up to 60 wt.% units derived from 
cycloaliphatic or aromatic diols and/or dicarboxylic acids. The Tg2 value of 
the film is above that of the base layer (B) and below that of outer layer (A). 

USE - For the flavor-tight packaging of food and luxury foods, etc., and for 
the production of helium-filled balloons. 

ADVANTAGE - Transparent, biaxially oriented polyester film with very good 
gas-barrier properties (10 times better than conventional polyester) and good 
physical properties in general. This film is made by a simple, economical 
process and gives rise to no disposal problems (unlike PVDC-containing film). 
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(54) Verwendung elner transparerrten Polyesterlolle als Gas/Aromabarrlerefolle 

(57) Offenbartist die Verwendung einertransparen- 
ten, biaxial orientierten Potyesterfotie mit einer Basis- 
schicht, die zu mindestens 80 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester besteht, und mindestens 
einer Deckschicht, wobei die Deckschicht aus einem 
Polymer oder einem Gemisch von Polymeren besteht, 
das mindestens 40 Gew.-% Ethyien-2,6-naphthalat-Ein- 
heiten enthalt und bis zu 60 Gew.-% an Ethylen-ter- 
ephthalat-Einheiten und/oder Einheiten aus cyclo- 
aliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder Dicar- 
bonsauren enthalt, mit der MaBgabe, daB der T g 2-Wert 
der Polyesterfolie Ober dem T g 2-Wert der Basisschicht 
aber unter dem T g 2-Wert der Deckschicht liegt, als Bar- 
rierefolie gegenuber den Gasen H 2 0, N 2 , C0 2 , He und 
Aromastoffen. Sie eignet sich besonders fur Verpak- 
kungszwecke, speziell zur Verpackung von Lebens- und 
GenuBmitteln. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu minde- 
stens 80 Gew.-% aus einem thermoplastischen Polyester besteht, und mindestens einer Deckschicht Die Erf indung 

5 betrifft w iterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre Verwendung. 

[0002] In vieien Fallen wird bei Lebensmittelverpackungen eine hohe Sperrwirkung gegenuber Gasen. Wa6serdampf 
und Aromastoffen verlangt. Oblicherweise werden deshalb metallisierte Oder mit Polyvinyl id enchlor id (PVDC) 
beschichtete Polypropylenfolien verwendet. Metallisierte Polypropylenfolien sind jedoch nicht transparent und werden 
deshalb dort nicht eingesetzt, wo der Blickauf den Inhaltzusatzliche Werbewirksamkeit verspricht. Mit PVDC beschich- 

10 tete Folien sind zwar transparent, aber die Beschichtung erfolgt - ebenso wie die Metal lisierung - in einem zweiten 
Arbeitsgang, der die Verpackung deutlich verteuert Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) zeigen ebenfalls eine 
hohe Sperrwirkung. Aber mit EVOH modifizierte Folien sind besonders stark gegenOber Feuchte empf indlich, was den 
Anwendungsbereich einschrankt Wegen ihrer schlechten mechanischen Eigenschaften sind sie zudem relativ dick, 
oder sie mOssen kostenintensiv mrt anderen Materialien laminiert werden. AuBerdem sind sie nach Gebrauch problem- 

is atisch zu entsorgen. Einige Rohstoffe sind zudem fur die Herstellung von Lebensmittelverpackungen ungeeignet bzw. 
nicht amtlich zugelassen. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es deshalb, eine transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie zur Ver- 
fugung zu stellen, die eine Barriere fur Gase wie Wasserdampf, Stickstoff, Kohlendioxid und Helium und fur Aroma- 
stoffe aufweist, die im Vergleichzu herkOmmlichen Polyesterfolien verbessert ist, und' die guten physikalischen 
20 Eigenschaften der bekannten Folien besitzt und keine Entsorgungsprobleme verursacht. 

[0004] GelOst wird die Aufgabe durch eine biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 
80 Gew.-% aus (mindestens) einem thermoplastischen Polyester besteht und mindestens einer Deckschicht, wobei die 
Folie dadurch gekennzeichnet ist, da 3 die Deckschicht(en) aus einem Polymer oder einem Gemisch von Polymeren 
besteht/bestehen, das mindestens 40 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und bis zu 40 Gew.-% an Ethylen- 
es terephthalat-Einheiten und/oder bis zu 60 % Einheiten aus cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder 
Dicarbonsauren enthalt, mit der MaGgabe, daB der T g 2-Wert der Polyesterfolie uber dem T g 2-Wert der Basisschicht, 
aber unter dem Tg2-Wert der Deckschicht liegt. Diese Folie weist als metallisierte Folie eine H 2 0-Permeation von weni- 
ger als 0.1 0 g/irf • d, bevorzugt weniger als 0.05 g/m 2 • d, besonders bevorzugt weniger als 0.04 g/m 2 • d auf. 
[0005] Bevorzugt ist eine Polyesterfolie, in der die Polymere der Deckschicht mindestens 65 Gew.-% an Ethylen-2,6- 
30 naphthalat-Einheiten und bis zu 35 Gew.-% an Ethyl en-terephthalat-Einheiten enthalten. Davon ist wiederum eine sol- 
che Polyesterfolie besonders bevorzugt, in der die Polymere der Deckschicht mindestens 70 Gew.-% an Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten und bis zu 30 Gew.-% an Ethyien-terephthalat-Einheiten enthalten. Die Deckschicht kann jedoch 
auch vollstandig aus Ethyl en-2 ( 6-naphtha!at-Polymeren bestehen. 

[0006] Geeignete aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Glykole der all- 
35 gemeinen Formel HO-(CH2) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1 ,3-diol, Butan- 
1,4-diol, Pentan-1,5-diol und Hexan-1 ,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen, 
cycloaliphatische, gegebenenfalls heteroatomhaltige Dioie mit einem oder mehreren Ring. Von den cycloaliphatischen 
Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan- 1,4-diol) zu nennen. Geeignete and ere aromatische Diole ent- 
sprechen beispielsweise der Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 - ( -C(CH 3 ) 2 -, -C(CF$ 2 -> "°-p " s " ocler ■ 
40 SOg- stent. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C6H4-C6H4-OH gut geeignet. 

[0007] Aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbonsauren (beispiels- 
weise Naphthalin-1 ,4- oder 1 ,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbon- 
saure), Diphenylacetylen-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbansaure) oder Stilben-xx 1 - 
dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cydohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohe- 
45 xan-1 ,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 19 )Alkandisauren besonders 
geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 
[0008] Das Verfahren zur Herstellung dieser Folie umfaBt das 

a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deckschicht(en) durch Coextrusion, 
so b) biaxiale Verstrecken der Folie und 

c) Thermofixieren der verstreckten Folie. 

[0009] Zur Herstellung der Deckschicht werden zweckmaftig Granulate aus Polyethyl enter ephthalat und Polyethylen- 
2,6-naphthalat im gewunschten Mischungsverhartnisdirektdem Extruder zugefuhrt Die beiden Materialien lassen sich 
55 bei etwa 300 °C und bei einer Verweilzeit von etwa 5 min aufschmelzen und extrudieren. Unter diesen Bedingungen 
kdnnen im Extruder Umesterungsreaktionen ablaufen, bei denen sich Copolymere aus den Homopolymeren bilden. 
[001 0] Die Polymere fur die Basisschicht werden zweckmaftig uber einen weiteren Extruder zugefuhrt. Etwa vorhan- 
dene FremdkOrper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion abfiltrteren. Die 
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Schmelzen werden dann in einer Mehrschichtduse zu f lachen Schmelzefilmen ausgeformt und ubereinander geschich- 
tet Anschlieflend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe einer Kuhlwalze und gegebenerrfalls weiteren Walzen abgezogen 
und verfestigt 

[001 1 ] Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell Oder simulatan durchgefOhrt. Bei der sequentiellen 
Streckung wird vorzugsweise erst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung) und anschii 3 nd in Querrichtung (d.h. 
senkrecht zur Maschinenrichtung) verstreckt. Dies fuhrt zu einer Orientierung der Molekulketten. Das Verstrecken in 
Langsrichtung laBt sich mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaitnis verschieden schnell laufen- 
den Walzen durchfuhren. ZumQuerverstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden Kluppenralimen. Bei der 
Simultanstreckung wird die Folie gleichzeitig in Langs- und in Querrichtung in einemkluppenrahmen gestreckt. 
[0012] Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefOhrt wird, kann in einem relativ groGen Bereich variieren 
und richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstreckung bei 80 bis 130 
°C und die Querstreckung bei 90 bis 150 °C durchgefOhrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 
2,5:1 bis 6:1 , bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1 . Das Querstreckverhaitnis liegt allgmein im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1 , bevor- 
zugt von 3,5:1 bis 4,5:1 . Sofern gewunscht, kann sich an die Querverstreckung nochmals eine Langsverstreckung und 
sogar eine weitere Querverstreckung anschlieften. 

[001 3] Bei der nachfolgenden Thermof ixierung wird die Folie etwa 0, 1 bis 1 0 s lang bei einer Temperatur von 1 50 bis 
250 °C gehalten. AnschlieBend wird die Folie in ublicher Weise aufgewickelt. 

[001 4] Von gro&em Vorteil bei diesem Verfahren ist, da 3 dem Extruder Granulate zugegeben werden konnen, die die 
Maschine nicht verkleben. 

[001 5] Die Basisschicht der Folie besteht bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-% aus dem thermoplastischen Polyester. 
Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylengly- 
kol und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bishydroxymethyl-cyclohexan und 
Terephthalsaure (= Poly(1,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicar- 
bonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt 
sind Polyester, die zu mindestens 90 mot-%, bevorzugt mindestens 95 mol-%, aus Ethylenglykol- und Terephthalsaure- 
Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-EinheHen bestehen. Die restlichen Monomerein- 
heiten stammen aus anderen Diolen bzw. Dicarbonsauren. Geeignete Diol-Comonomere sind beispielsweise Di ethy- 
lenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 
3 bis 6 darstellt, verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohl enstoff-Ato men, aromatische Diole der allgemeinen 
Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C(CH 3 ) r , -C(CF 3 ) 2 -, -0-, -S- oder -S0 2 - stent, oder Bisphenole der 
allgemeinen Formel HO-C6H 4 -C 6 H 4 -OH eingesetzt werden. 

[0016] Die Dicarbonsaure-Comonomereinherten leiten sich bevorzugt ab von Benzoldicarbonsauren, Naphthalindi- 
carbonsauren, Biphe ny I -x t x' -dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure), Cydohexandicarbonsauren 
(insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure), Diphenylacetylen-x.x'-dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacety- 
len-M'-dicarbonsaure), Stilben-x.x'-dicarbonsaure oder (C r C 16 )AIkandicarbonsauren, wobei der Alkanteil geradkettig 
oder verzweigt sein kann. 

[0017] Die Herstellung der Polyester kann nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei gent man von Dicarbon- 
saureestern und Diolen aus, die mit den ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium- und Man- 
gan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ublicher 
Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oder Tltan-Salzen, polykondensiert Die Herstellung kann ebenso 
gut nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei geht 
man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

[0018] FOr die Verarbeitung der Polymere hat es sich als gunstig erwiesen, die Polymere for die Basisschicht und die 
Deckschicht(en) so zu wahlen, daB sich die Viskositaten der jeweiligen Polymerschmelzen nicht zu sehr unterscheiden. 
Im anderen Fall ist mit HieGstdrungen oder Streifenbildung auf der fertigen Folie zu rechnen. Fur die Beschreibung der 
Vlskositatsbereiche der beiden Schmelzen wird eine modif izierte LOsungsmittelviskositat (SV-Wert oder solution visco- 
sity) verwendet. Die Ldsungsmittelviskositat ist ein MaB fur das Molekulargewicht des jeweiligen Polymers und korre- 
liert mit der Schmelzviskositat. Je nach chemischer Zusammensetzung des verwendeten Polymers ergeben sich 
andere Korrelationen. FOr handelsubliche Polyethylenterephthalate, die sich zur Herstellung von biaxial orierrtierten 
Folien eignen, liegen die SV-Werte im Bereich von 600 bis 1000. Urn eine einwandfreie Qualitat der Folie zu gewahr- 
leisten, sollte der SV-Wert der Copotymere fOr die Deckschicht im Bereich von 300 bis 900 liegen, vorzugsweise zwi- 
schen 400 und 800, insbesondere zwischen 500 und 700. Falls erwOnscht, kann an den jeweiligen Granulaten eine 
Festphasenkondensation durchgefOhrt werden, urn die benOtigten Schmelzviskositaten der Materi alien einzustellen. 
Allgemein gilt, daB sich die Schmelzviskositaten der Polymerschmelzen fur Basis- und Deckschicht(en) urn nicht mehr 
als den Faktor 5, vorzugsweise nicht mehr als den Faktor 2 bis 3, unterscheiden so I It en. 
[001 9] Die Polymere fur die Deckschicht kfinnen auf 3 verschiedene Weisen hergestellt werden: 

a) Bei der gemeinsamen Polykondensation werden Terephthalsaure und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure gemein- 
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sam mit Ethylenglykol in einem Reaktionskessel vorgelegt und unter Verwendung der ublichen Katalysatoren und 
Stabilisatoren zu einem Polyester polykondensiert. Die Terephthalat- und Naphthalat-Einheiten sind dann in dem 
Polyester statistisch verteilt. 

b) Polyethylenterephthalat (PET) und Polyethyien-2,6-naphtha!at (PEN) werden im gewOnschten Verhaitnis 
gemeinsam aufgeschmolzen und gemischt Dies kann entweder in einem Reaktionskessel oder vorzugsweise in 
einem Schmelzkneter (Zweischneckenkneter) oder einem Extruder erfolgen. Sofort nach dem Aufschmelzen 
beginnen Umesterungsreaktionen zwischen den Polyestern. Zunachst erhalt man Blockcopoiymere, aber mit 
zunehmender Reaktionszeit * abhangig von der Temperatur und Mischwirkung des Ruhrelements - werden die 
BlOcke Weiner, und bei langer Reaktionszeit erhalt man ein statistisches Copolymer. Allerdings ist es nicht notig 
und auch nicht unbedingt vorteilhaft zu war ten, bis eine statistische Verteilung erreicht ist, denn die gewOnschten 
Eigenschaften werden auch mit einem Blockcopolymer erhalten. AnschlieBend wird das erhaltene Copolymer aus 
einer DQse herausgepreGt und granuiiert. 

c) PET und PEN werden als Granulat im gewOnschten Verhaitnis gemischt und die Mischung dem Extruder for die 
Deckschicht zugefOhrt. Hier f indet die Umesterung zum Copolymer direkt wahrend der Herstellung der Folie statt. 
Dieses Verfahren hat den Vorteit, daG es sehr wirtschaftlich ist. In der Regel werden mit diesem Verfahren Block- 
copoiymere erhalten, wobei die BlocMange von der Extrusionstemperatur, der Mischwirkung des Extruders und der 
Verweilzeit in der Schmelze abhangt 

[0020] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 0,1 bis 20 Gew.-% der Polymere der Basisschicht identisch mit 
denen der Deckschicht. Diese werden der Basisschicht entweder direkt bei der Extrusion beigemischt oder sind auto- 
matisch in der Folie durch Regeneratzugabe enthalten. Der Anteil dieser Copolymere in der Basisschicht ist so gew&hlt, 
daG die Basisschicht teilkristallinen Charakter aufweist. 

[0021] In einer weiteren AusfOhrungsfbrm umfaGt die Folie auf der der Deckschicht abgewandten Seite eine weitere 
Deckschicht aus Polyethylenterephthalat, die Pigmente enth&lt. 

[0022] Die erf indungsgemaRe Folie zeigt eine uberraschend hohe Barriere gegenuber Gasen wie H 2 0, N 2 , C02 und 
He und Aromastoffen. Werden dagegen fur die Deckschicht(en) Polymere verwendet, die weniger als 40 Gew.-% Ethy- 
!en-2,6-naphthalat-Einheiten und mehr als 40 Gew.-% Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten, dann ist die Folie in 
manchen Fallen zwar etwas weniger durchiassig fur die genannten Gase/Aromen als eine Standardpolyesterfblie (die 
zu 100 Gew.-% aus Polyethylenterephthalat besteht), die Durchiassigkeit ist jedoch noch immer vie! zu hoch. Es wurde 
sogar gefunden, daB die Gase/Aromen geringer ist als bei einer Standardpolyesterfolie, wenn die Deckschicht 30 bis 
40 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und 60 bis 70 Gew.-% Ethylenterephthalat-Einheiten enthdlt. 
[0023] Weiterhin zeichnen sich die genannten Folien dadurch aus, da (3 die GlasObergangstemperatur T g des 
(Co)polymers bzw. der (Co)polymere der Deckschicht(en) im Vergleich zum Stand der Technik hflher liegt als die Glas- 
Obergangstemperatur T g der Polymere der Basisschicht. Die GlasObergangstemperatur der eingesetzten (Co)poly- 
mere fur die Deckschicht(en) liegt vorzugsweise im Bereich von 80 bis 120 °C. Bei der Bestimmung der 
Glasubergangstemperaturen mittels Differential Scanning Calorimetry (DSC) kOnnen die Ubergange der beiden 
Schichten nicht unterschieden werden. 

[0024] Glasubergange, die beim ersten Aufheizvorgang an biaxial orientierten, warmef ixierten Folien bestimmt wer- 
den (im fblgenden T g 1 genannt), sind durch die Kristallinitat sowie die molekularen Spannungen im amorphen Anteil 
der Proben in ihrem AusmaB relativ gering, uber einen breiten Temperaturbereich verteilt und zu hfiheren Temperatu- 
ren verschoben. Vor allem aufgrund von Orientierungseffekten eignen sie sich nicht zur Charakterisierung eines Poly- 
mers. Die AuflOsung von DSC-MeBgeraten reicht oft nicht aus, urn die wegen der Orientierung und Kristallinitat Weinen 
und „verschmierten" Glasstufen im ersten Aufheizvorgang (T g 1) der einzelnen Schichten der erfindungsgemaBen Folie 
zu erfassen. Wenn die Proben aufgeschmolzen und dann unter ihre GlasObergangstemperatur rasch wieder abgekuhlt 
(abgeschreckt) werden, so werden die Orientierungseffekte eliminiert. Beim erneuten Aufheizen werden dann Glas- 
ubergange (hier als T g 2 bezeichnet) gemessen, die eine hOhere Intensitat haben und charakteristisch sind fur die 
jeweiligen Polymere. Die Glasubergange der einzelnen Schichten lassen sich allerdings auch hier nicht unterscheiden, 
weil sich die Schichten beim Aufschmelzen vermischen und die darin enthaltenen Polyester untereinander Ume- 
sterungsreaktionen eingehen. Es ist jedoch vGllig ausreichend, die T g 2 der gesamten coextrudierten Folien mit der T g 2 
des fur die Basisschicht verwendet en Polymers zu vergleichen. In bekannten Folien liegt der T g 2-Wert der Basisschicht 
hOher als der der coextrudierten Folie, wahrend der T g 2-Wert der Deckschicht niedriger liegt als der der Basisschicht 
und auch der der coextrudierten Folie. In der erfindungsgemaBen Folie ist dies gerade umgekehrt. Hier liegt der T g 2- 
Wert der coextrudierten Folie hOher als der der Basisschicht. aber unterhalb des T g 2-Werts der Deckschicht 
[0025] ZweckmaGigerweise sollten - neben der Basisschicht - auch die Deckschicht(en) teilkristallin sein. Es wurde 
uberraschenderweise gefunden, daB insbesondere die Kristallinitat der Deckschicht en einen EinfluB auf die Barriere- 
eigenschaften der Folie hat. Ist die Kristallinitat hoch, so ist auch die Barriere hoch. Die Kristallinitat der Folie kann mit- 
tels FTIR Spektroskop definiert werden, wobei fOr die Bestimmung der Kristallinitat der Deckschicht im ATR-Modus 
gemessen werden sollte. Die Kristallinitat wird am Vorhandensein spezifischer Banden nachgewiesen. Die Form der 
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Kristallite (ob a-Form oder p-Form) scheint nicht kritisch zu sein. Fur Ethyleneinheiten enthaltende Copolyester liegen 
die Banden fur die symmetrischen CH-Vaienzschwingungen bei 2990 und 2971 cm* 1 (a-Form) bzw. 2998 und 2971 cm' 
1 (p-Form) [s. F. Kimura et al., Journal of Polymer Science: Polymer Physics, Vol. 35, S. 2041-2047. 1007]. 
[0026] Die Basisschicht und die Deckschicht(en) kfinnen zusatzlich Qbliche Additive, wie Stabilisatoren und AntiWock- 
mittel, enthalten. Sie werden zweckmaBig dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits vor dem Aufschmelzen 
zugesetzt. Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder Phosphorsaure- 
ester, eingesetzt. Typische Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind anorgani- 
sche und/oder organische Partikel, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, 
Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat. Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminium- 
oxid, LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder 
vernetzte Polystyrol- oder Arcrylat-Partiket. 

[0027] Als Additive kOnnen auch Mischungen von zwei und mehr verschiedenen Antiblockmittel n oder Mischungen 
von Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgrOBe gewahlt werden. Die Partikel 
kOnnen den einzelnen Schichten in den ublichen Konzentrationen, z.B. als gtykolische Dispersion wahrend der Poly- 
kondensation oder uber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. Als besonders geeignet haben sich Pig- 
mentkonzentrationen von 0,0001 bis 5 Gew.-% erwiesen. Eine detaillierte Beschreibung der Antiblockmittel findet sich 
beispielsweise in der EP-A 0 602 964. 

[0028] Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie corona- bzw. flam mvorbehandelt und/oder 
beschichtet sein. Typische Beschichtungen sind hattver mitt el ride, antistatisch, schlupfverbessernd oder dehasiv wir- 
kende Schichten. Es bietet sich an, diese zusatzlichen Schichten uber in-line coating mittels wassriger Dispersionen 
vor der Querverstreckung auf die Folie aufzubringen. 

[0029] Die Polyesterfolie enthalt vorzugsweise noch eine zweite Deckschicht. Aufbau, Dicke und Zusammensetzung 
einer zweiten Deckschicht kfinnen unabhangig von der bereits vorhandenen Deckschicht gewahlt werden, wobei die 
zweite Deckschicht ebenfalls die bereits genannten Polymere oder Polymermischungen enthalten kann, welche aber 
nicht mit der der ersten Deckschicht identisch sein mussen. Die zweite Deckschicht kann auch andere gangige Deck- 
schichtpolymere enthalten. 

[0030] Zwischen der Basisschicht und den Deckschicht(en) kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht 
befinden. Sie kann aus den fur die Basisschichten beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform besteht sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester. Sie kann auch die beschriebe- 
nen ublichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im allgemeinen grOGer als 0,3 urn und liegt 
vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 15 jim, insbesondere 1,0 bis 10 jim. 

[0031 ] Die Dicke der Deckschicht(en) ist im allgemeinen gr after als 0, 1 urn und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,2 

bis 5 jim, insbesondere 0,2 bis 4 urn, wobei die Deckschichten gleich oder verschieden dick sein kOnnen. 

[0032] Die Gesamtdicke der erf indungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet 

sich nach dem beabsichtigten Verwendungszweck. Sie betragt vorzugsweise 4 bis 100 um, insbesondere 5 bis 50 urn, 

vorzugsweise 6 bis 30 um, wobei die Basisschicht einen Anteil von vorzugsweise etwa 40 bis 90 % an der Gesamtdicke 

hat 

[0033] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daft die Herstellungskosten der Folie nur unwesentlich uber denen einer 
Folie aus Standardpolyesterrohstoffen liegen. Die sonstigen verarbeitungs- und gebrauchsrelevanten Eigenschaften 
der Folie bleiben im wesentlichen unverandert oder sind sogar verbessert. Daneben ist bei der Herstellung der Folie 
gewahrleistet, daB das Regenerat in einem Anteil von bis bis 50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen 
auf das Gesamtgewicht der Folie, wiederverwendet werden kann, ohne daB dabei die physikalischen Eigenschaften 
der Folie nennenswert negativ beeinfluBt werden. 

[0034] Die Folie eignet sich hervorragend zum Verpacken von Nahrungs- und GenuBmitteln. 
[0035] Ublicherweise werden fur diesen Einsatzzweck die Folien metallisiert oder keramisch {z.B mit SiO x , Al x Oy. 
Na 2 Si0 4 etc.) beschichtet. Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daft die Gas- und Aromabarriere wesentiich besser 
ist als bei herkommlichen metal lisierten oder keramisch beschichteten Polyesterfolien, wenn man die Metall bzw. Kera- 
mikschicht auf die PEN-haltige Deckschicht der Folie aufbringt Insbesondere verbessert sich die Barriere gegenuber 
Gasen wie H 2 0, N 2 , Co 2 , He und Aromastoffen (als Vergleichssubstanz wurde die Barriere gegenuber Limonen 
gemessen). Die Aromabarriere der metallisierten Folie ist so gut, daB selbst nach 14 Tagen kein Aromastoff durch die 
Folie diffundiert. Selbst die He-Barriere der mtallisierten Folie ist so gut, daB sich diese Folie bspw. fur Heliumballons 
eignet. HerkOmmliche metallisierte Polyesterfolien sind als aromadichte Verpackungen oder als Heliumballons auf- 
grund ihrer hohen Gas-/Aromadurchlassigkeit nicht geeignet. Generell hat sich gezeigt, daB - unabhangig von der Art 
der Beschichtung - die Barrierewirkung der genannten Folien gegenuber H20, N 2 . C0 2 , He und Aromastoffen um den 
Faktor 10 besser ist als die herkOmmlicher Polyesterfolien (vgl. Tabelle 1). Hierbei hat sich gezeigt, daB auch schon 
geringe Deckschichtendtcken von < 1 .5 um, bevorzugt < 1 .0 um ausreichen, um die genannten guten Barrierewirkun- 
gen hervorzurufen. 

[0036] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden Methoden benutzt: 
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[0037] Die Messung der GasVAromabarriere erfolgte mit einem OX-TRAN 2/20 von Mocon Modern Contr Is (USA) 
entsprechend DIN 53 380, Teil 3. 

[0038] Zur Bestimmung des SV-Wertes (SV = solvent viscosity) wurde eine Polyester-Probe in einem Losungsmittel 
(Dichloressigsfiure) gelost (1%ige Losung). Die Viskosttdt dieser Losung sowie die Viskositat des reinen Losungsmit- 
tels wurden in einem Ubbelohde-Viskosi meter gemessen. Aus den betden W rten wurd der Quotient (= relative Vis- 
kositat tj rel.) ermittelt, davon 1,000 abgezogen und dieser Wert mit 1000 multipliziert. Das Resultat war der SV-Wert 
(..solution viscosity"). 

[0039] Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion 
gemessen. 

[0040] Die Oberf lachenspannung wurde mit der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
[0041] Die Trubung der Folie wurde nach ASTM-D 1 003-52 gemessen. Die Trubungsmessung nach HOIz wurde in 
Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung des optimalen MeBbereichs an vier Oberein- 
anderliegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende eine 1°-SpaHblende eingesetzt wurde. 
[0042] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngrOBe for 
die Oberf lache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° 
Oder 60° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von 
dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empf anger auffallenden Lichtstrahlen werden als pro- 
portionate elektrische GrOBe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angegeben 
werden. 

[0043] Die Glasubergangstemperaturen T g 1 und T g 2 wurden anhand von Folienproben mit Hilfe der DSC (Differential 
Scanning Calorimetry) bestimmt. Verwendet wurde ein DSC 1090 der Fa. DuPont. Die Aufheizgeschwindigkeit betrug 
20 K/min und die Einwaage ca. 12 mg. Im ersten Aufheizvorgang wurde der GlasObergang T g 1 ermittelt. Die Proben 
zeigten vielfach eine Enthalpierelaxation (ein Peak) zu Beginn des stufenfOrmigen GiasObergangs. Als T g 1 wurde die 
Temperatur genommen, bei der die stufenfflrmige Verflnderung der WSrmekapazitat - unabhangig von der peakfflrmi- 
gen Enthalpierelaxation - ihre halbe Hone im ersten Aufheizvorgang erreichte. In alien Fallen wurde nur eine einzige 
Glasubergangsstufe im Thermogramm beim ersten Aufheizen beobachtet. MOglicherweise uberdeckten die peakfOrmi- 
gen Enthalpierelaxationen die Feinstruktur der Stufe Oder die Auflosung des Gerates war fur eine Auftrennung der Wei- 
nen, „verschmierten n Clbergdnge von orientierten, kristailinen Proben nicht ausreichend. Urn die thermische 
Vorgeschichle zu eliminieren, wurden die Proben nach dem Aufheizen 5 Minuten bei 300° C gehalten und dann 
anschlieBend mit flussigem Stickstoff abgeschreckt Aus dem Thermogramm fur das zweite Aufheizen wurde die Tem- 
peratur fur den GlasObergang T g 2 als die Temperatur bei halber StufenhOhe entnommen. 
[0044] . Die folgenden Beispiele illustrieren die Erfindung. Die verwendeten Produkte (Warenzeichen und Hersteller- 
firma) sind jeweils nur einmal angegeben und beziehen sich dann auch auf die folgenden Beispiele. 

BeispieH 

[0045] Das Polymer fur die Deckschicht wurde durch gemeinsame Polykondensation hergestellt. Dazu wurden Dime- 
thylterephthalat und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure<Jimethylester in einem Reaktor im Molverhaltnis 0,54 : 1,00 (ent- 
spricht einer Zusammensetzung von 30 Gew.-% Ethylenterephthalat-Einheiten und 70 Gew.-% Ethylen-2 r 6-naphthalat- 
Einheiten im fertigen Copolymer) gemischt und mit Ethyenglykol und 300 ppm Manganaoetat als Katalysator versetzt. 
Bei einer Temperatur von 160 bis 250 °C und bei Atmospharendruck wurde unter Ruhren die Umesterung durchge- 
fOhrt. Das dabei entstehende Methanol wurde abdestilliert. AnschlieBend wurde eine aquimolare Menge phosphorige 
Saure als Stabilisator und 400 ppm Antimontrioxid als Katalysator zugegeben. Bei 280 °C und einem Druck von weni- 
ger als 1 mbar wurde dann unter Ruhren die Polykondensation durchgefuhrt. Anhand des am Ruhrer gemessenen 
Drehmoments lieft sich das erreichte Molekulargewicht ermitteln. Die Schmelze wurde nach Ende der Reaktion mit 
Stickstoff aus dem Reaktor gedruckt und granuliert. 

Beispiel 2 

[0046] Es wurden handelsubJiche Polyethylenterephthalat- und Polyethylen-2,6-naphthalat-Granulate verwendet. Die 
Granulate wurden jeweils etwa 4 h bei einer Temperatur von etwa 160 °C getrocknet und kristallisiert. AnschlieBend 
, wurden die beiden Materialien in einem Verhaltnis von 30 : 70 (30 Gew.-% Polyethylenterephthalat- und 70 Gew.-% 
Polyethylen-2,6-naphthalat) in einen Mischer gegeben und dort unter RQhren homogenisiert. Die Mischung wurde 
anschlieBend in einem Zweischnecken-Compounder (ZSK der Fa. Werner und Pfleiderer, Stuttgart) bei einer Tempe- 
ratur von etwa 300 °C und einer Verweilzeit von ca. 3 min extrudiert. Die Schmelze wurde zu Strang en extrudiert und 
in Form von Chips geschnitten. In der Extrusion entstand ein Copolymer durch Reaktion zwischen dem Polyethylenter- 
ephthalat und Polyethylen-2,6-naphthalat. 
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Beispiel3 

[0047] Beispiel 2 wurde wiederholt mit der Abweichung, daft Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2,6- 
naphthalat in einem Mischungsverhaitnis von 3 : 7 direkt dem Einschneckenextruder for die Folienherslellung zugefOhrt 
wurden. Dort wurden die beiden Material i en bei etwa 300 °C extrudiert. Di Schmelze wurde liltri rt und in einer Mehr- 
schichtdOse zu einem Flachfilm ausgeformt und als Deckschicht der Basisschicht uberlagert. Der Mehrschichtfitm 
wurde uber die Dusenlippe ausgestoflen und auf einer Kuhlwalze verfestigt. Die Verweilzeitder beiden Polymere in der 
Extrusion betrug ca. 5 min. Die weiteren Verarbeitungsschritte waren wie oben angegeben. Auch hier errtstand das 
Copolymer in der Extrusion bei den angegebenen Bedingungen. 

Beispiel 4 

[0048] Chips aus Polyethylenterephthalat wurden bei 1 60 °C auf eine Restf euchte von weniger ats 50 ppm getrocknet 
und dem Extruder fur die Basisschicht zugefOhrt. Daneben wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen- 
2,6-naphthatat (im Qewichtsverhattnis von 3 : 7) ebenfalls bei 160 °C auf eine Restfeuchte von 50 ppm getrocknet und 
den beiden Extrudern fur die Deckschichten zugefOhrt. Die Bedingungen im Extruder fur die Deckschichten waren wie 
in Beispiel 3. 

[0049] Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung wurde dann eine 
transparente dreischichtige Folie mit symmetrischem Aufbau und einer Gesamtdicke von 12 ^un h erg est el II. Die Deck- 
schichten hatten eine Dicke von jeweils 2,0 nm. 

Basisschicht: 

[0050] 

Polyethylenterephthalat (RT 49 von Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 und 
Masterbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel (®Sylobloc 44 
H der Firma Grace) m'rt einer mittleren TeilchengrOBe von 4,5 ^m. 

Deckschichten: 

[0051] 

Polyethylen-2 ( 6-naphthalat (®Polyclear N 100 Prepolymer von Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800, 
Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren Teilchengr63e von 2,0 urn. 

[0052] Die einzelnen Verfahrensschritte waren: 



95 Gew.-% 
5 Gew.-% 



70 Gew.-% 
20 Gew.-% 
10Gew.-% 



Extrusion 


Temperaturen: 

Temperatur der Abzugswalze: 
DQsenspaltweite: 
Temperatur der Abzugswalze: 


Deckschicht: 
Basisschicht: 


300 °C 
, 300 °C 
30 °C 
1 mm 
30 °C 


Langsstrek- 
kung. 


Temperatur: 
Langsstreckverhaltnis: 




85-135 °C 
4,0 : 1 


Querstreckung 


Temperatur: 
Querstreckverhaltnis: 


85-135 °C 
4,0:1 




Fixierung 


Temperatur: 


230 °C 
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[0053] Die Folie hatte die geforderte Gas-/Aromabarriere. 
Beispiel 5 

[0054] Analog zu Beispiel 4 wurde durch Coextrusion eine dreischichtige Folie mit einer Gesamtdicke von 1 2 jim her- 
gestellt. Die Deckschicht A hatte eine Dicke von 2,0 urn, die Deckschicht C von 1 ,5 urn. 

Basisschicht: 

[0055] 

1 00 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht A: 

[0056] 

70Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800, 
20 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengrOGe von 2,0 urri. 

Deckschicht C: 

[0057] 

80Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mittlere TeilchengroBe von 2,5 urn und zu 50 % eine mittlere TeilchengroBe von 1 ,0 urn hatten. 

[0058] Die Verfahrensbedingungen waren fur alle Schichten wie im Beispiel 4. 

Beispiel 6 

[0059] Eine coextrudierte Folie mit der Rezeptur gemaS Beispiel 5, bei der die Deckschicht A 2,0 um dick und wie 
folgt zusammengesetzt war: 

90 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengroBe von 1 ,0 urn, 

wurde unter den Verfahrensbedingungen gemaft Beispiel 4 hergestellt. 

Beispiel 7 

[0060] Eine coextrudierte Folie mit der Rezeptur gemaG Beispiel 5, bei der die Deckschicht A 2,5 \im dick und wie 
folgt zusammengesetzt war: 

90 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800, 

10 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 und 1,0 Gew.-% 
Kieselsaurepartikel mit einer mittleren TeilchengroBe von 1 ,0 ^m, 

wurde unter den Verfahrensbedingungen gemaB Beispiel 4 hergestellt. Doch wurden jetzt die Temperaturen bei der 
Langs- und Querstreckung urn etwa 1 0 6 C angehoben. 

Beispiel 8 

[0061 ] Analog zu Beispiel 5 wurde durch Coextrusion eine dreischichtige Folie mit einer Basisschicht und zwei Deck- 
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schichten hergestellt Die Gesamtdicke der Folie betrug 12 urn. Die Deckschicht A hatte dabei eine Dicke von 3, die 
Deckschicht C von 1 ,5 ^m. 

Basisschicht: 
[0062] 

1 00 Qew. ■% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht A: 

[0063] 

1 00 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht C: 

[0064] 

80Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikei, die zu 50 % 
eine mittlere Teilchengr08e von 2,5 urn und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 hatten. 

[0065] Die Verfahrensbedingungen waren fOr alle Schichten wie in Beispiel 7 angegeben. 

Beispiel 9 

[0066] Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jetzt das Copolymer fur die Deckschich- 
ten nach Beispiel 2 hergestellt wurde. Sonst waren die Bedingungen wie im Beispiel 4 angegeben. 

Beispiel 10 

[0067] Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jetzt das Copolymer fdr die Deckschich- 
ten nach Beispiel 1 hergestellt wurde. Sonst waren die Bedingungen wie in Beispiel 4 angegeben. 

Beispiel 11 

[0068] In ahnlicher Weise wie in Beispiel 4 wurde durch Coextrusion eine zweischichtige Folie mit einer Basts- und 
einer Deckschicht und einer Gesamtdicke von 12 p.m hergestellt. Die Deckschicht hatte dabei eine Dicke von 3 um 

Basisschicht: 

[0069] 

Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikei, die zu 50 % 
eine mittlere TeilchengroGe von 2,5 pm und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 ^m hatten. 

Deckschicht: 

[0070] 

Polyethylennaphthalat mit einem SV-Wert von 800, 
Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikei mit einer mitt- 
leren TeilchengrOBe von 2,0 um. 

[0071] Die Verfahrensbedingungen waren fur alle Schichten wie in Beispiel 4 gewShlt. 
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Beispiel 12 

[0072] Es wurde eine dreischichtige Folie wie im Beispiel 7 beschrieben hergeslellt mit der einzigen Abweichung, da 3 
die Dicke der Deckschicht A nur 1 ,0 \ur\ betrug. 

5 ' 

Vergleichsbeispiel V1 

[0073] Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt Fur die Deckschicht A wurde jedoch ein Copolyester 
aus 82 Gew.-% Ethylenterephthatat und 18 Gew.-% Ethylenisophthalat verwendet. 

w 

Vergleichsbeispiel V2 

[0074] Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jetzt ein Polymerge- 
misch aus 70 Gew.-% Ethylenterephthatat und 30 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat verwendet. 

15 

Vergleichsbeispiel V3 

[0075] Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jetzt ein Polymerge- 
misch aus 90 Gew.-% Ethyl entereph thai at und 10 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat verwendet. 

20 

Vergleichsbeispiel V4 

[0076] Eine einschichtige PET-Folie wurde mit folgender Schichtzusammensetzung hergestellt: 

25 80 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel. die zu 50 % 
eine mittlere TeilchengroRe von 2,5 \im und zu.50 % eine mittlere TeilchengrdQe von 1 ,0 urn hatten. 

Vergleichsbeispiel V5 

30 

[0077] Eine einschichtige PEN-Folie wurde mit folgender Zusammensetzung hergestellt: 
80 Gew. -% Polyethylen-2 t 6-naphthalat mit einem SV-Wert von 1 000 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 
35 . % eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 um und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 hatten. 

[0078] Die Folie zeigte zwar gute Barrierewerte; sie ist jedoch aufgrund der hohen Herstellungskosten fur Lebensmit- 
telverpackungen ungeeignet. 

[0079] Die Eigenschaften der gema3 den Beispielen 4 bis 12 und V1 bis V5 hergestellten Folien sind in Tabelle 3 
40 zusammengestellt 
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Tabelle 2 



Beispiel Nr. 


Ethylen-2,6-naphthalat- 
Einheiten in der Deck- 
schicht A (in Gew.-%) 


Ethylenterephthalat-Ein- 
heiten in der Deckschicht 
A (in Gew-%) 


Ethylenisophthalat-Ein- 
heiten in der Deckschicht 
A (in Gew.-%) 


T 9 2 (in °C) 


4 


70 


30 


0 


82.5 


5 


70 


30 


0 


81.0 


6 


90 


10 


0 


86.0 


7 


100 


0 


0 


90.0 


8 


100. 


0 


0 


90.0 


9 


70 


30 


0 


82.5 


10 


70 


30 


0 


82.5 


11 


60 


40 


0 


83.0 


12 


100 


0 


0 


86.0 


V1 


0 


82 


18 


72.0 


V2 


30 


0 


0 


81.0 


V3. 


10 


50 


0 


80.5 


V4 


100 


0 


0 


80.0 


V5 


0 


100 


0 


115 



30 

Tabelle 3 



45 



Beispiel Nr. 


Foliendicke 
(urn) 


Deckschicht- 
dickeA/C(A) 
(urn) 


Folienaufbau 


Sauerstoffper- 

meation 
(cmWbar d) 


Gtanz (60° MeBwinkel) 


Trubung 












A-Seite 


C-Seite 




4 


12 


2,0)2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


5 


12 


2,0/1,5 


ABC 


80 


174 


175 


2,6 


6 


12 


2,0/1,5 


ABC 


' 65 


176 


175 


2,5 


7 


12 


2,5/1,5 


ABC 


55 


155 


155 


4,0 


8 


12 


3,0/1,5 


ABC 


45 


160 


155 


4,0 


9 


12 


2,0/2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


10 


12 


2,0/2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


11 


12 


3,0 


AB 


80 


175 


178 


1.5 


12 


12 


1,0/1,0 


ABC 


62 


160 


165 


3,5 


V1 


12 


3,0 


AB 


102 


145 


160 


3,0 


V2 


12 


3,0 


AB 


110 


. . 120 


150 


6,5 


V3 


12 


3,0 


AB 


95 


175 


175 


1,5 


V4 


12 


0 


A 


100 


175 


178 


4,0 


V5 


12 


0 


A 


30 


175 


178 


4,0 
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Patentansprilche 

1. Verwendung einer transparenten, biaxial orientierten Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 80 
Gew.-% aus einem thermoplastischen Polyester besteht, und mindestens einer Deckschicht, wobei die Deck- 
schicht aus einem Polymer Oder einem Gemisch von Polymeren besteht, das mindestens 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten enth&lt und bis zu 40 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einherten und ggf. bis zu 60 Gew.-% 
an Einheiten aus cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder Dicarbonsauren enthalt, mitder MaBgabe, 
daB der T g 2-Wert der Polyesterfolie uber dem Tg2-Wert der Basisschicht, aber unter dem T g 2-Wert der Deck- 
schicht liegt, als Barrierefolie gegenuber den Gasen H 2 0, N 2l C0 2 , He und Aromastoffen. 

2. Verwendung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht der Foiie mindestens 65 Gew.-%, 
bevorzugt mindestens 70 Gew.-%, an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten enthalt. 

3. Verwendung gema* B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da 3 die metallisierte Folie eine H 2 0-Permeation 
von weniger als 0.1 g/m 2 • d, bevorzugt weniger als 0.05 g/m 2 ^d, besonders bevorzugt weniger als 0.03 g/m 2 »d 
aufweist. 

4. Verwendung gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht 
der Folie eine Dicke von 0,2 bis 6 ^m, vorzugsweise von 0,3 bis 5,5 urn, besonders bevorzugt von 0,3 bis 5,0 ^m, 
aufweist. 

5. Verwendung gem&B einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie zwei- 
schichtig ist und aus der Basisschicht und der Deckschicht besteht. 

6. Verwendung gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie drei- 
schichtig ist und aus der Basisschicht und je einer Deckschicht auf beiden Seiten der Basisschicht besteht 

7. Verwendung gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
der Deckschichten der Folie pigmentiert ist. 

8. Verwendung gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auf min- 
destens einer Seite mit einer Corona behandelt ist. 

9. Verwendung gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auf min- 
destens einer Seite in-line beschichtet ist, 

10. Verwendung gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie metalli- 
siert oder mit SiO x oder Al x O y beschichtet ist. 
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